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(57) On forme a la surface du corps 10 au moins deux series 
de rainures 12. 13 s'6tendant survant des directions cliffy- 
rentes, et on insere les parties d'extremte des 6lements 
rigides 11 dans des logements definis chacun par intersection 
de deux rainures. les parois laterales des rainures ayant des 
inclinaisons determinees par rapport a la surface du corps pour 
conf6rer aux elements rigides des directions d'implantation 
cboisies. Le procedS est notamment applicable a la fabrication 
de textures de renfort pour la realisation de pieces en materiau 
composite, les 6l6ments rigides ou picots 11 6tant implantSs a 
la surface d'un mandrin ou ils definissent des canaux pour la 
mise en place detements de renfort supplemental 14. 15. 
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Procede d f implantation d 1 elements rigides a la surface d»un 
corps et application a la fabrication de textures multi- 
directionnelles notarrment pour materiaux composites 

La presente invention concerne un procede d' implantation 

05 d'elements rectilignes rigides a la surface d'un corps. 

L 1 invention vise egalement 1 1 application de ce procede a la 
realisation de textures multidirectionnelles telles que, 
notamment, celles utilisees comme renfort pour la fabrication de 
pieces en materiaux composites. 

10 Ces textures multidirectionnelles de renfort sont 

generalement constitutes par un entrecroisement d 1 elements de 
renfort disposes suivant au moins trois directions differentes. 
Des textures de ce type sant decrites par exemple dans les brevets 
FR 1U 2k ZU3, FR 73 09 103, FR 78 13 M5 f FR 78 16 610, FR 

15 79 00 k2k et FR 80 01 009 au nom de la demanderesse. 

Une configuration ty pique d'une structure multidirectian- 
nelle de renfort comprend des premieres nappe9 d 1 elements de 
renfort empilees en slternance avec des deuxiemes nappes 
d 1 elements de renfort, les elements des premieres nappes ayant une 

20 direction differente de celle des elements .des deuxiemes nappes, 

et au moins une trDisieme famille d 1 elements de renfort traversant 
1'empilement des premieres et deuxiemes nappes, c^st-a-dire 
faisant un angle nan nul avec celles-ci. 

La mise en place des elements de renfort qui s'etendent a 

25 travers l'empilement des nappes peut etre realisee de differentes 
f aeons . 

II peut s'agir de fils inseres par couture des nappes 
empilees, ou bien encore d' elements rigides piques a travers les 
nappes, comme decrit dans le brevet FR 79 DO k2k precite. 

30 Dans d'autres cas, il est preferable, voire meme 

necessaire, d'implanter d'abord des elements de renfort 
rectilignes rigides a la surface d"une structure de support et de 
mettre ensuite en place sur cette structure les elements 
constitutifs des nappes. II en est ainsi lorsque l 1 insertion 

35 d 1 elements a travers des nappes empilees est difficile ou 
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impassible a realiser en raison, par exemple, de la fragility des 
elements constitutifs des nappes, de la taille des elements de 
renfort devant traverser les nappes ou de la complexity de*la 
texture a realiser. Les elements formant les nappes sont par 
exemple des baguettes, des filaments, des fils., des rubans ou 
autres. Apres implantation des elements rigides sur la structure 
de support, les elements formant les nappes peuvent etre mis en 
place le long de couloirs que delimitent les elements implantes, 
comme decrit dans le brevet FR 80 01 009 precite. Lorsque les 
elements rigides implantes sont sous forme de picots ou 
d* aiguilles, les nappes peuvent etre realisees par des fils ou 
rubans qui sont deposes sur la surface de la structure de support 
en etant le cas echeant perces par les picots ; 11 en est ainsi 
dans le cas de precedes decrits par les brevets FR 77 28 708 et US 
3 577 ZSk. 

La structure de support a une surface dont la forme 
correspond a celle de la texture a realiser. Ainsi, dans le cas de 
textures cylindriques ou, plus generalement a symetrie axiale, la 
structure de renfort est un mandrin sur lequel les nappes sont 
babinees. 

L' implantation des elements de renfort rigides a la 
surface de la structure de support peut etre realisee de 
differentes f aeons. Ainsi, selon les precedes des brevets FR 
77 28 708 et US 3 577 29k, les elements de renfort rigides sont 
des picots piques automatiquement a la surface d'un mandrin. Ce 
mode d 1 implantation n'est possible qu'avec des picots de petits 
diametres, en forme d 1 aiguilles, a la condition supplementaire de 
realiser le mandrin, au moins a sa peripherie, en un materiau 
susceptible d'etre perce par les picots, puis de les retenir. Dans 
le cas de picots de plus fort diametre, necessitant un mandrin 
rigide pour les maintenir correctement> l 1 implantation est 
realisee en insurant les picots dans des trous radiaux formes a la 
peripherie du mandrin, comme decrit dans le brevet 80 01 009 
precite. Le percage d ! une multitude de trous (plusieurs milliers a 
dizaines de milliers) a la surface d'un mandrin est une operation 
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qui demande un temps d'usinage extremement long. 

Aussi, la presente invention a-t-elle pour objet de 
fournir un procede grace auquel I 1 implantation de picots a la 
surface d'un mandrin et, plus generalement , V implantation 

05 d' elements rectilignes rigides a la surface d'un corps, peut etre 
realisee sans necessiter un tres long temps d'usinage, tout en 
permettant 1 1 implantation d' elements de quelque diametre que ce 
salt et avec n'importe quelle orientation desiree. 

Ce but est atteint au moyen d'un procede du type selon 

10 lequel des parties d'extremite des elements rigides sent inserees 
dans des logements formes dans la surface du corps de maniere a 
conferer aux elements des orientations predeterminees, le procede 
camportant, conformement a 1' invention, les etapes consistant a : 

- former a la surface du corps au mains deux series de 
15 rainures s'etendant suivant des directions differentes, et 

- inserer les parties d* ex trend te des elements rigides 
dans des logements definis chacun par 1 1 intersection de deux t - 
rainures, 

- les parois latsrales des rainures ayant des inclinaisons 
20 determinees par rapport a la surface du corps pour conferer aux 

elements rigides des directions d' implantation chaisies. 

Par rapport a la technique anterieure consistant a 
realiser un per gage particulier pour implanter cheque element, le 
remplacement des trous par des intersections de rainures apporte 

25 un gain considerable de temps d'usinage et permet une implantation 
plus aisee dans le cas de corps de formes complexes dans lesquels 
des pergages pourraient etre diff icilement realises. De plus, 
chaque element rigide peut etre insere a force dans son logement 
avec serrage entre les aretes definies par les intersections des 

30 rainures, ce qui n'est guere possible dans le cas.de 1' insertion 
dans un pergage. 

La presente invention vise aussi la fabrication d'une 
texture multidirectionnelle faisant application du procede defini 
plus haut, et notamment la fabrication d'une texture de renfort 

35 destinee a la realisation d'un mater iau composite. 
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L' invention sera mieux comprise a la lecture de la 
description faite ci-apres, a titre indicatif mais non limltatif, 
en reference aux dessins annexes sur lesquels : 

- la figure 1 est une vue en perspective montrant une 
partie de la surface d'un corps sur laquelle des picots sont 
implantes conformement a 1' invention, 

- la figure 2 est une vue de detail en coupe d'un picot 
implante a la surface du corps de la figure 1, 

- les figures 3 et ^ montrent schematiquement deux 
exemples de mise en place d« elements de renfort supplementaires 
sur la surface du corps de la figure 1 en vue de fabriquer une 
texture multidirectionnelle, et, 

- les figures 5 et fi sont des vues en coupe montrant des 
variantes d • implantation de picots conformant a 1' invention. 

La figure 1 montre una partie d'un corps 10, par exemple 
un mandrin cylindrique destine a la fabrication d'une texture . 
multidirectionnelle. Des elements rigides rectilignes 11 sous^ 
forme de picots, tiges ou baguettes cylindriques sont implantes a 
la surface du corp9 10. 

Conformement a 1' invention, les elements 11 ont leurs 
extremites inserees dans des logements formes par les 
intersections des rainures 12, 13 pratiquies a la surface du corps 
10. Dans 1' exemple illustre, les rainures 12 sont des rainures 
circonfirentielles parallelea les unes aux autres et regulierement 
espacees tandis que les rainures 13 s'etendent suivant des 
generatrices de la surface du corps 10 en etant aussi paralleles 
les unes aux autres et regulierement espacees. 

Comme le montre la figure 2, cheque picot 11 est maintenu 
par les quatre aretes a formees a 1' intersection de deux rainures 
12, 13, ces aretes etant en contact avec des generatrices du 
picot. L' orientation de ces aretes definit la direction 
d' implantation du picot. Aussi, l'inclinaison des surfaces 
laterales des rainures est determinee en fonction de l'inclinaison 
voulue des picots pBr rapport au plan tangent a la surface du 
corps au lieu d' implantation. Dans 1' exemple illustre par la 
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figure 1, les picots 11 sont implantes radialement, les rainures 
12, 13 ayant leurs parois laterales normales a la surface du corps 
10. 

La largeur des rainures 12, 13 est choisie. en fonctian du 

05 diametre des picots 11 pour permettre 1 ! insertion de ceux-ci soit 
avec un tres faible jeu, soit avec serrage par penetration des 
aretes a^ dans les picots 11 ou par deformation des aretes a. 

Les picots 11 montres sur les figures 1 et 2 ant une 
section transversale circulaire et les rainures 12, 13 ont memes 

10 largeurs. Bien entendu, on peut conferer aux rainures 12 une 
largeur differente de celle des rainures 13. 

Pour la realisation d'une texture. multidirectionnelle, des 
elements de renfort supplementaires sont mis en place sur la 
surface du corps 10, entre les picots 11. Ces elements 

15 supplementaires peuvent etre des filaments, des fils, des rubans 
ou autres. La figure 3 montre des elements 1** sous forme de fils 
disposes dans des premiers couloirs helicoidaux delimites par les 
picots 11 et des elements 15 egalement sous forme de fils disposes 
dans des deuxiemes couloirs helicoidaux delimites par les picots 

20 11, les fils 15 faisant un angle non nul avec les fils 14. Une 

premiere nappe de fils 14 est d'abord mise en place sur la surface 
du carps 10, puis une premiere nappe de fils 15 est placee 
ensuite, et ainsi de suite en alternant les nappes de fils 14 avec 
les nappes de fils 15. Les picots 11 font saillie a la surface du 

25 corps 10 sur une hauteur au moins egale a I'epaisseur voulue de 
I'empilement des nappes.de fils 14 et 15. 

Bien entendu, les fils de renfort supplementaires peuvent 
atre deposes suiv/ant d f autres directions, par exemple la direction 
circonferentielle ou quasi-circonferentielle (fil continu 

30 helicoidal a tres faible pas), ou la direction axiale. II est meme 
possible de former des nappes successives formees de fils 
helicoidaux a droite 14, de fils axiaux 16, de fils helicoidaux a 
gauche 15 et, de fils circonferentiels 17, comme illustre par la 
figure 4. 

35 Lorsque la misa en place des nappes de fils est terminee, 
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la texture multidirectionnelle obtenue peut etre utilisee en tant 
que texture de renfort pour la fabrication d»une piece en materiau 
composite. A cet effet, une matrice est mise en place au sein de 
la porosite de la texture, de renfort. Divers precedes de. 
densification peuvent etre utilises a cet effet, par exemple la 
densification par impregnation au moyen d'un liquide (notamment 
une resine) suivie d'une cuisson ou d»une decomposition thermique, 
ou la densification par depot chimique en phase vapeur. Ces 
precedes sont bien connus et il n'est pas utile de les deer ire ici 
en detail. 

La densification de la texture multidirectionnelle peut 
etre realisee en conservant le corps 10 servant de support aux 
picots 11. Le corps 10 est Blors eventuellement elimine 
ulterieurement par demontage, usinage au tout autre moyen afin 
d f obtenir la piece composite desiree. 

II a ete envisage ci-avant 1' implantation de picots 
radiaux 11 a la surface d'un mandrin cylindrique. Une direction 
d 1 implantation des picots nan radiale est obtenue en conferant 
l'inclinaison voulue aux rainures 12 et/ou aux rainures 13. Par 
ailleurs, le precede selon l 1 invention est bien entendu applicable 
dans le cas de corps de forme nan cylindrique, ou en forme de 
plaque. 

Ainsi, la figure 5 montre un mandrin annulaire 20 de forme 
relativement complexe. Les logements servant a 1 ' implantation de 
picots 21 sont formes aux intersections de rainures meridiennes 23 
et de rainures annulaires (ou circonf erentelles) 22. Les picots 21 
ont dans cet exemple des directions d' implantation variables 
definies par les inclinaisons des rainures 23 par rapport a la 
surface du mandrin. 

Quant a la figure 6, elle montre une plaque 3D servant de 
support a des picots 31 inseres aux intersections de rainures 32 
et 33. Les rainures 33 sont formees normalement a la surface de la 
plaque 3D tandis que les rainures 32, qui sont perpendiculaires 
aux rainures 33, ont dans cet exemple des inclinaisons variables 
par rapport a la surface de la plaque, pour conferer aux picots 
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des directions d 1 implantation variables desirees. 

Ainsi, l'invention est particulierement utile pour la 
realisation d'une texture multidirectionnelle de forme complexe 
qui necessite l'emploi d'une structure de support (mandrin ou 

G5 plaque) de meme forme sur lequel sont implantes des picota 

destines a bloquer en translation des elements de renfort (fils) 
deposes sur la surface de la structure de support et a procurer 
une direction de renfort supplementaire dans la texture. Oe telles 
textures sont notamment utilisables pour realiser apres 

10 densification des pieces composites telles que tuyeres ou elements 
de tuyere, ces pieces etant alors par exemple en carbone-carbone. 
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REVINDICATIONS 

1. Precede d 1 implantation d 1 elements rectilignes rigides a la 
surface d'un carps, procede selon lequel des parties d'extremite 
des elements rigides sent inserees dans des logements formes dans 
la surface du corps de maniere a conferer aux elements des 
orientations predeterminees , ce procede etant caracterise en ce 
qu'il comprend les etapes consistant a : 

- former a la surface du corps au mains deux series de 
rainures s'etendant suivant des directions differentes, et, 

- inserer les parties d'extremite des elements rigides 
dans des logements definis chacun par 1 1 intersection de deux 
rainures , 

- les parois laterales des rainures ayant des inclinaisons 
determinees par rapport a la surface du corps pour conferer aux 
elements rigides des directions d' implantation choisies. 

2. Procede de fabrication d'une texture multidirectionnelle, 
procede selon lequel des parties d'extremite d' elements rigides 
sent inserees dans des logements formes dans la surface d'une 
structure de support de maniere a conferer aux premiers elements 
rigides des orientations predetermines , et des elements de 
renfort supplementaires sont mia en place sur la structure de 
support, entre lesdits premiers elements rigides, ce procede etant 
caracterise en ce qu'il comprend les etapes consistent a : 

- former a la surface de la structure au moins deux series 
de rainures s'etendant suivant des directions differentes, et 

- inserer lesdites parties d'extremite des elements 
rigides dans des logements definis chacun par 1' intersection de 
deux rainures, 

- les parois laterales de rainure3 ayant des inclinaisons 
determinees par rapport a la surface de la structure de support 
pour conferer aux elements rigides des directions d ' implantation 
choisies, 

3. Procede selon l'une quelconque des revendications 1 et 2, 
caracterise en ce que les parties d'extremite des elements rigides 
sont inserees dans leurs logements respectifs avec serrage entre 



les aretes definies par Les intersections des rainures. 

Utilisation du precede selon la revendication 2 a la 
realisation de pieces en materiau composite par densification de 
la texture multidirectionnelle. 
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